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Proc6d6 de lutte contre les torpilles. 

(57) L'invention concerne les proc^d^s qui permettent de 
letmrer les torpilles se dirlgeant vers un bateau (10). 

Elle consists d munir un leunne (1) connu avec une 
charge explosive (6) et un sonar (7) permettant de d6tecter 
le passage de la torpille (3) ^ proximity du leurre. On fait 
exploser la charge lorsque la torpiile passe au plus pr^s et 
cette explosion entralne la destruction de la torpille. 

Elle penmet de completer {'operation de leurrage par une 
operation de destruction. 
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FKOCEDE DE LUTTE CONTRE LES TORPILLES 

La presente invention se rapporte aux precedes qui 
permettent de lutter contre les torpilles^ plus particullerement 
en les attirant vers un but fictif eloigne du bateau sur lequel 
elles ont ete tirees. 

n est connu dans I'art milltaire de leurrer I'ennemi 
en lui presentant de fausses cibles qu'il confond avec les 
vraies et sur lesquelles 11 concentre son tir, ce qui ne 
presente pas de risques poiir la vraie cible, C*est alasi que les 
avions peuvent larguer des artifices qui br<Uent en 4mettant 
beaucoup d'infrarouges, ce qui attire les missiles guides par 
infrarouge. Dans le domaine naval on sait aussi leurrer les 
torpiUes, en particuller celles du type passif, en larguant une 
bouee qui emet des signaux acoustiques ressemblant h ceux du 
navlre porteur, mais h un niveau nettement superleur k ces 
dernier s. La torpille se dirige vers cette bouee, et lorsqu'elle 
arrive k proximite de celle-ci le bfitlment s'est sufflsamment 
eloign^ pour diminuer considerablement les , risques d'etre 
touchi. Le risque n'est toutefois pas nul car on peut trds bien, 
a I'aide d'une logique relativement sommaire, lorsque la 
torpille a depasse la bouee la reorienter en ltd faisant decrire 
un cercle vers une autre source qui potirra etre le navlre 
porteur. Par ailleurs si le navlre porteur fait partie de 
I'escorte d'tin convol, le risque est grand que la torpiUe apres 
avoir depase le leurre ne se guide vers I'un des navlres du 
convoi, puisque ces navlres restent par principe relativement 
group6s. 

Four ameliorer I'efficacit^ du leurrage, I'invention 
propose un proc6de de lutte contre les torpilles, du type 
consistant & attirer la torpille par un leurre emettant un 
signal acoustique de leurrage, principalement caracterlse en ce 
qu'on muni ce leurre d'une charge explosive, qu'on detecte le 
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passage de la torpille a proximite du leurre et qu'on fait alors 
exploser la charge explosive lors de ce passage pour detruire la 
torpille. 

D'autres particularitSs et avantages de l*invention 

5 apparaitront clairement dans la description suivante faite 6 
titre d'exemple non limitatif au regard des figures annexees qui 
representent : 

- la figure 1^ une vue de c6t6 d'un leurre attirant 
une torpille pour la detruire ; et 

10 - la figure 2, une vue de dessus d'un b§timent 

remorquant \m leurre et des moyens de surveillance et d*alerte. 

On a represente sur la figure 1 un leurre 1 qui a et^ 
largue par un batiment porteur apres detection de I'arriv^e 
d'une torpille 3. Ce leurre est positionnS par I'intermediaire 

13 d'un flottexir 50 et d'un filin 51 & une faible immersion sous le 
sillage 53 du bitiment porteur, pour d'une part Sviter que la 
torpille ne le distingue du batiment porteur en reperant une 
immersion trop Importante et d'autre part avoir une immersion 
suffisante pour eviter d'etre noyd dans le sillage dont les 

20 caracteristiques acoustiques sont tres differentes de celles du 
milieu marin. La torpille 3, initialement tiree contre le 
batiment porteur, est attiree par le • leurre 1 selon une 
trajectoire 4 qui est representee sensiblement rectiligne au 
voisinage du leurre, la torpille ayant alors rejoint son 

25 immersion d'attaque. Apres etre passe au plus pres du leurre & 
une distance d, la torpille continue sa route si rien d'autre ne 
. se passe. 

Le leurre 1 comprend un materiel 61ectronique 
permettant de generer des bruits acoustiques dans une gamme de 
30 frequences correspondent aux bandes de frequences de 
fonctionnement des autodirecteurs de torpille, par exemple 
comprises entre 15 et 80 kHz. Des hydrophones non representes 
permettent d'emettre ces signaux acoustiques de maniere 
sensiblement isotrope dans la mer. 
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Selon I'invention, le leurre 1 comprend en outre une 
charge explosive qui permet de detruire, ou pour le moins de 
neutraliser, la torpiUe en explosant lorsque cette derniere 
passe suffisamment pres du leurre. Par rapport au materiel 

5 electronique cette charge est dlsposee de maniere & engendrer 
lors de l^explosion une onde de choc sensiblement isotrope dans 
un rayon suffisant pour dStruire ou neutraliser la torpille dans 
la majorite des cas. A titre d^exemple, la charge explosive peut 
etre constituee de 150 kg d'un explosif puissant, ce qui permet 

10 d'obtenir un rayon de neutralisation de la torpille de I'ordre 
de 10 & 15 m. On peut alors appeler ce dispositlf "leurre -pie ge " . 

Selon I'invention on a muni le leurre 1 d*un materiel 
de detection constitu^ essentiellement d'un sonar actif qui 
comprend un ensemble d'hydrophones supplementaires 7 r^partis 

13 sur la parol du leurre de maniere & constituer un sonar 
omnidirectionnel permettant de detecter le passage de la 
torpille. La frequence de fonctionnement de ce sonar est choisie 
relativement haute, par exemple de I'ordre de 400 kHz, pour que 
le fonctionnement du sonar actif ne soit pas gene par I'emission 

20 propre du leurre acoustique. Outre cette raison principale, 
d'autres considerations conduisent k retenlr une telle frequence 
haute de fonctionnement : 

- la portee maximale recherchee etant faible, de 
l*ordre de 2 & 3 fois la distance lethale de la charge, soit 

25 environ 40m, les impulsions emises doivent etre trds courtes, 
d'une duree de quelques ms par exemple ; 

- il faut eviter de detecter la torpille sur des echos 
croises a des distances double ou triple de la portee maximale 
visee, ce qui est obtenu par l^absorption ^levee de I'eau de mer 

30 dans la gamme de frequences alnsi utilis^e ; 

" 11 est 6galement n^cessaire d*§viter que d'autres 
leurres mis & l^eau sequentiellement dans le temps & plusieurs 
centaines de metres les uns des autres ne viennent perturber 
reciproquement leur fonctionnement, ce qui est egalement obtenu 

35 par I'absorption du signal du sonar dans I'eau de mer. 
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Correlativement k cette caract^ristique, le sonar 
actif presente aussi une frequence de repetition elevee, 
coherente avec la portee maximale visee, soit par exemple line 
vingtaine d'emissions par seconde* Une telle cadence permet, 

5 compte tenu d'une vitesse de la torpille qui peut atteindre dans 
les modeles connus 25 m/s, d'obtenir un nombre d'echos 
suffisant, par example 5 k 10, pour pouvoir determiner I'instant 
de passage au point le plus pres, connu sous l*abreviation CPA, 
et provoquer ainsi I'explosion de la charge k cet instant. 

10 II est important de determiner ce CPA pour obtenir 

une efficacit6 maximale du leurre-piege en faisant exploser ce 
dernier lorsque la distance torpiUe/leurre est minimale. Pour 
determiner cet instant, on mesure la vitesse de variation de la 
distance, et lorsque celle-ci tombe en dessous d'un seuU 

15 determine le sonar provoque I'ordre de mlse k feu de la charge. 

n est egalement necessaire de discriminer les echos 
provenant de la torpille des echos parasites renvoyes par la 
surface de la mer et par le sillage, qui se trouvent dans le 
champ d 'action du sonar. Pour cela le sonar utilise I'effet 

20 Boppler sur les echos re9us, qui est fonction de la vitesse 
radiale entre le sonar et la torpille. Compte tenu de l^^cart 
important du dScalage Doppler, provenant du choix d'une 
frequence de fonctionnement elev6e et d'un spectre Stroit du 
signal emis en frequence pure, ce decalage Doppler demeure 

25 important et determinable jusqu'a peu de temps avant le passage 
au CPA, ou de maniere connue il devient nul. Lorsque done la 
discrimination n'est plus possible, la torpille se trouve tres 
pres du CPA et il est alors legitime de declencher I'explosion 
de la charge qui, compte tenu des dlfferents retards des 

30 organes en cause, et eventuellement avec I'adjonction d'une 
petite temporisation, se provoque tres sensiblement au CPA, 

Avec ces caract^ristiques, un tel sonar actif peut 
etre amen6 k d^tecter des poissons ou des animaux marins, des 
dauphins par exemple, qui passent a proximite du leurre et dont 
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les caracteristiques de dimensions et de Vitesse sont proches de 
celles des torpilles. 

Le risque de provoquer ainsi une explosion 
intempestive peut etre consid^re comme acceptable lorsque le 
5 leurre-piege mis en oeuvre apres une alarme torpille dans le 
bStiment porteur a une duree de fonctionnement limitee dans le 
temps, ce qui est le cas lorsque I'on le largue sans espoir de 
le recuperer. 

Ce risque est par contre inacceptable dans le cas ou 

10 la duree de fonctionnement est importante, ce qui est en 
particulier le cas lorsque le leurre-piege est remorque derrlere 
le bateau porteur afin d'etre utilise en mode preventif sans 
information d'alerte torpille. 

On peut resoudre ce problSme & I'aide d'au moins deux 

15 types de solution : 

Dans une premiere solution, valable aussi bien dans le 
cas du leurre largue que dans celui du leurre remorque, on 
equipe le leurre de moyens de detection permettant de detecter 
le bruit rayonne par la torpille. Ces moyens de detection 

20 comprennent un ensemble d'hydrophones places sur le leurre de 
maniere & assurer une couverture de reception sensiblement 
omnidirectionnelle, et un r^cepteur reli^ A ces hydrophones et 
couvrant une bande de frequences large mais suffisamment 
basse, quelques kHz au maximum, pour ne pas etre gene par 

25 remission propre du leurre. 

La portee minimale de reception de ce dispositif est 
definie pour une torpille peu bruyante et dans des conditions de 
mer les plus defavorables (force 6 par exemple), de maniere a 
correspondre sensiblement a la portee du sonar actif. Ces 

30 moyens de detection interviennent dans la logique de mise & feu 
de la charge explosive de maniere k inhiber cette mise & feu, 
qui est normalement provoqu6e par la reception du sonar actif, 
tant que les moyens de detection ne refoivent pas un bruit 
rayonne correspondant a une torpille. 



35 
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En outre, pour eviter que le bruit rayonne par le 
batiment porteiir ne soit confondu avec le bruit d'une torpille, 
on mesure la variation du niveau de reception du bruit, de 
mani^re & ce qu'il ne soit reconnu coimne provenant d'une 

5 torpille que lorsqu'il pr4sente un gradiant positif 
correspondant & I'approche de cette torpille vers le leurre, 
alors que bien entendu le niveau du bruit rayonnS par le 
batiment porteur reste sensiblement constant. 

Une deuxleme solution, qui ne fonctionne que dans le 

10 cas du leurre piege remorque, est representee sur la figure 2. 
Elle consiste a remorquer derriere le bfitiment porteur 10, outre 
le leurre piege 1, un dispositif 11 d'ecoute du bruit rayonn^ 
par la torpille. Ce dispositif est remorque de mani^re & gtre 
situe entre le leurre et le bateau k une distance 1 de celui-ci 

13 alors que le leurre est & une distance L. De cette mani^re, en 
disposant les hydrophones dans le dispositif d'ecoute 11 de 
maniere k couvrir une zone 12 entourant le leurre et dans 
laquelle ne se trouve pas le bateau, le bruit provoque par 
celui-ci n'est pas regu par le dispositif d'ecoute et ne le gene 

20 done pas. 

Un tel dispositiE permet de n'activer le sonar actif 
du leurre-piege qu'aprds avoir detects le bruit rayonnS dans le 
champ d'action 12 du dispositif d*6coute. La torpille est 
attiree par le leurre qui a ete mis en fonctionnement permanent 

25 de maniere preventive sans information d'alerte torpille, et 
lorsqu*elle p^n^tre dans la zone 12 elle est detectee par le 
dispositif 11 qui active le sonar du leurre par l'interm6dlalre 
de signaux qui transitent par les cables de remorque. Ces c&bles 
de remorque permettent egalement d'alimenter en energie 

30 ^lectrique le leurre-piege et le dispositif d'ecoute, et de 
transmettre divers signaux^ tels que particulierement les 
signaux de surveillance des differentes fonctions du leurre et 
du dispositif d'ecoute. De la meme maniere que dans la premiere 
solution, l*autorisation effective de mise & feu de la charge 
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explosive par le sonar actif n'est transmise qu'en presence de 
bruit rayonne d6tecte par le dlspositif d'ecoute 11. 

Les leurres-pieges ainsi decrits peuvent etre mis en 
oeuvre de differentes manieres, tant pour protSger les batiments 

5 de surface que les sous-marins. En ce qui concerne la protection 
des batiments de surface on peut distinguer deux techniques : 

Tout d'abord le leurre-piege autonome larguable par 
I'arriere du b&timent et qui est mis en oeuvre apres une alerte 
torpille obtenue selon des techniques ordinaires, k partir le 

10 plus souvent de la detection du bruit rayonne par la torpille. 
Un tel leurre-piege comprend, comme represente de maniere 
schematique sur la figure 1, un corps principal de forme 
cylindrique termin^e par deux troncs de cone. La partie 
cylindrique 54 renferme la charge explosive, tandis que les 

15 troncs de cone d'extremitSs 55 et 56 renferment le materiel 
electronique comportant les organes du leurre acoustique, du 
sonar actif et eventueUement du detecteur de bruit rayonn6, Ce 
materiel Electronique est raccorde d des hydrophones tels que 7 
repartis de maniere adequate sur la surface de ces troncs de 

20 cone pour obtenir les caract^ristiques de receptivity voulues. 
L*emetteur du leurre acoustique se trouve avantageusement & 
I'extremite du cone inferieur 56 sous la forme d'une boule 
comportant des transducteurs acoustiques donnant un diagramme 
de rayonnement sensiblement spherique, sauf vers le haut ce qui 

25 est sans importance puisque la torpiUe ne viendra pas par lA. 

Pour larguer ce leurre-piege depuis le b&timent, on 
utilise par exemple un dlspositif analogue aux lance -grenades 
sous-marines et l*activation du leurre se fait A cet instant, 
compte tenu d'un ensemble de disposltifs de sScurite qui 

30 permettent de ne pas provoquer I'explosion par la detection du 
bStiment largueur. Les mises & feu comprennent par exemple une 
securite mecanicpie qui est extraite au lancement & I'alde d'un 
cable metaHique dit fil d'armement relle au batiment, une 
securite hydrostatlque qui se declenche lorsque le le\irre-piege 

35 a atteint son immersion de fonctlonnement, et une securite 
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electronique qui apporte une temporisation permettant au 
batiment porteur de s 'eloigner, 

Un tel letirre-piege est non seulement efficace centre 
des torpHles acoustiques^ mais egalement contre les torpilles 
dites de sillage qui remontent le sillage du bfitiment. En effet 
comme il est larguS dans le sillage & une faible immersion 
en-dessous de celui-ci, il peut d^tecter la torpille lors de son 
passage 4 proximite^ le sillage ayant des dimensions limitees 
tant dans le plan horizontal qu'en Immersion, qui se situent 
pour la plupart des batiments ordinaires k I'interleur des 
limites de detection telles que determinees plus haut. 

Dans un autre mode de mise en oeuvre, correspondant 
& la figure 2, on remorque le leurre-pidge derriere le bitiment 
de maniere systematique lorsque I'on est dans - une zone 
dangereuse et sans attendre qu'il y a ait une alerte torpille. 

Ce leurre-plege etant alors remorque par un bfiteau 
doit naviguer k une immersion relativement faible, par exemple 
10 k 15 m, et il est done preferable de lui donner des 
caracteristiques de flottabilit^ et d'hydrodynamisme favorisant 
ce remorquage. Pour cela on lui donne une flottabilite 
sensiblement neutre et on le muni d'un systeme de pilotage 
fonctionnant & partir des indications d*un capteur de pression 
qui indique I'immersion atteinte. Ces moyens de pilotage 
permettent alors par exemple de regler des ailerons fixes sur le 
corps principal, qui permettent de maintenir I'immersion 
souhaitee. Comme dans I'exemple precedent le corps principal 
comporte la charge explosive, le leurre acoustique et le sonar 
actif. Selon que Von utilise ou non un "poisson" 11 permettant 
de detecter le bruit rayonne par les torpilles, on inclut ou non 
dans le leurre un detecteur de bruit rayonne. En outre, comme 
ce leurre est destine k etre recuperS k bord du bitiment 
porteur, on le muni de systSmes de security spSciflques qui sont 
reversibles afin de pouvoir le recuperer sans risque 
d 'explosion. Des signaux de commande transmis par le cable de 
remorque permettent d'activer et de dSsactiver ces moyens de 
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securite. A litre de securite suppMmentalre, I'etat de 
fonctionnement de ces moyens de securite est surveille par des 
circuits situes dans le leurre et les resultats de cette 
surveillance sont retransmis vers le bateau par I'intermediaire 

5 du c§ble de reinorquage« 

Four prot6ger & l*aide d*un tel dispositlf les 
sous-marins contre les torpilles destinees k les attaquer, la 
methode la plus interessante consiste h utiliser un leurre-piege 
adapte pour etre lance k l*aide des tubes lance torpilles du 

10 sous-marin. 

La structure d'un tel leurre peut etre semblable k 
celle du premier mode de mlse en oeuvre decrit plus haut^ mais 
11 est preferable de le construire de telle mani&re que la 
flottabilite soit sensiblement neutre comme dans le deuxiSme 

13 mode de mlse en oeuvre aftn de lui permettre de flotter entre 
deux eaux^ sensiblement au niveau d'immersion du sous-marin 
lorsqu'il I'a largue. Une telle flottabilite etant tres 
difficile k obtenir, un perfectionnement iateressant consiste & 
repartir les masses k I'lnterieur du leurre de telle maniere 

20 qu'il se tienne en position vertlcale et k le munir d'une petite 
hellce situ^e k I'une de ses extr^mites et pouvant fonctlonner 
de maniere reversible, de fagon k I'entrainer vers le haut ou 
vers le bas selon que la flottabUitg reelle en conditions 
opSrationnelles tendra k le fatre remonter ou descendre. 

25 De meme lorsqu'il est ejecte du tube le leurre doit 

normalement se retrouver a I'arriere du sous-marin lorsque 
cclui-ci progresse, pour eviter qu'il ne vienne heurter le 
sous-marin pendant le depassement, au risque de declencher une 
explosion accidentelle. Pour cela on peut munir le leurre 

30 d'ailerons fixes legerement desax6s de maniere k ce que, 
profitant de la vitesse acquise lors du lancement, le leurre 
devie legerement de son erre et s'ecarte de la trajectoire du 
sous-marin. 

Le leurre est bien entendu muni d'un ensemble de 
33 securites semblables k celles qui ont ete prevues dans le 
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premier mode de mise en oeuvre decrit plus haut, mals comme la 
securite k I'immersion n^est plus utile dans ce cas on peut 
avantageusement la remplacer par une temporisation mecanique 
qui n'autorise I'armement des detonateurs qu'au bout d'une duree 
determinge. 
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BEVENDICATIONS 

1. Precede de lutte centre les torpilles, du type 
consistant a attirer la torpille (3) par un leurre (1) emettant 
un signal acoustique de leurrage, caract4rls6 en ce qu'on muni 
ce leurre d'une charge explosive (54), qu'on dStecte (7) le 
passage de la torpille & proximite du leurre et qu'on fait alors 
exploser la charge explosive lors de ce passage pour dStruire la 
torpille . 

2. Precede selon la revendication 1, caracterlse en ce 
que I'on detecte le passage de la torpille en utilisant un sonar 
actlf (7) plac6 dans le leurre (1). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterisS en ce 
que, le signal acoustique de leurrage 4tant emis dans la bande 
de frequences de reception des autodirecteurs de torpilles, la 
frequence de fenctionnement du sonar actif (7) est situ^e 
au-dessus de la frequence du signal acoustique de leurrage avec 
un ecart suffisant pour ne pas etre perturbe par les signaux de 
leurrage . 

4. Procede selon l^une quelconque des revendications 2 
et 3, caracterisS en ce que ledit sonar (7) est sensiblement 
omnidirectionnel et que I'on utilise I'effet doppler sur les 
echos provenant de la torpille (3) pour discriminer celle-ci des 
eches dus k la surface de I'eau (2) et au siUage du bfitiment 
(53). 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 
a A, caracterlse en ce que I'on surveille la diminution de la 
distance entre la torpille (3) et le leurre (1) pour declencher 
I'explosion lors du passage de la torpille au plus pres du 
leurre. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterlsS en ce 
que la frequence de recurrence des emissions du sonar actif (7) 
est choisie pour permettre d'obtenir xm nombre d'echos 
suffisants sur la torpille pour determiner le passage au plus 
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pres. et pour eviter une detection k grande distance par 6chos 
crois^s. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 
k 6, caracteris6 en ce que I'on detecte en outre le bruit 
rayonne par la torpille (3) pour n'autoriser I'explosion de la 
charge destructrice qu'en presence de ce bruit rayonne, ce c|ui 
permet d'^viter le d^clenchement de cette explosion sur la 
detection d'un poisson ou d'un maimnifere marin. 

8. Procede selon la revendicatlon 7, caracterise en ce 
que I'on detecte ce bruit rayonne avec une caracterlstique de 
reception sensiblement omnldirectionnelle, dans une bande de 
frequences inferieures k la bande d^emission du leurre 
acoustique pour ne pas etre perturbee par cette derniere, et 
que le seuil de reception est regie pour correspondre k une 
portee sensiblement egale k la portee du sonar actif pour une 
torpille peu bruyante et une mer forte. 

9. Froced^ selon I'une quelconque des revendications 1 
k B, caracterise en ce que le levirre-piege est autonome et qu'on 
le largue a l*arriere du b§tiDient porteur. 

10. Froced6 selon I'une quelconque des revendications 
1 k B,. caracterise en ce que I'on remorque le leurre -piege k 
faible immersion sous le sillage du batiment porteur (53) k 
I'aide d'un ckhle de remorque derridre ce b&timent porteur. 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications 
k 1 k 10, caracterise en ce que I'on utilise des securites 
permettant d'eviter de faire exploser le leurre-piege sur la 
detection du batiment porteur. 

12. Procede selon la revendicatlon 11, caracterise en 
ce que I'on utilise une securite k armament m^caniciue declenchSe 
lors du largage, une securitd hydrostaticjue declenchee par la 
pression correspondant k I'immersion de fonctionnement, et une 
security par temporisation determinant un d61ai de security 
entre I'instant de largage et I'instant de mise en route. . 

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce que le leurre-piege est remorque 
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derriere le batiment porteur et que celul-cl remorque en outre 
entre le leurre-piege et lui-meme un dlspositif (11) permettant 
de detecter le bruit rayonn^ par la torpiUe et de commander la 
mise en route du sonar actif du leurre-piege. 

3 14. ProcedS selon I'une quelconque des revendications 

1 & 89 caracterise en ce que I'on 6Jecte le leurre-piege par le 
tube lance torpille d'un sous-marin et que I'on utilise des 
moyens permettant de maintenir ce leurre-piege en flottabilite 
sensiblement nuUe & une immersion correspondant k ceUe du 

10 sous-marin. 
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